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MENETELMA JA LAITTEISTO PAALLYSTYSTERAN TAI VASTAAVAN KU- 
LUTUSTA KESTAVAN PINNOITTEEN VALMISTAMISEKSI 

Taman keksinnSn kohteena on menetelma paperirainan kasittelyyn tarko'rtetun 
5 kSsittelyteran, kuten paaiiystys-, kaavin- tai kreppausteran, kulutusta kestavan 
pinnoitteen valmistamiseksi. Keksintd koskee myos laitteistoa sellaisen terSn 
kulutusta kestavan pinnoitteen valmistamiseksi. 

Paperin paallystyksessa paperia pinnoitetaan yleensa jollakin pastamaisella 
10 lisaaineella, jossa on esimerkiksi pigmenttia ja sideaineita. Paallystyksella pyri- 
taan parantamaan paperin pinnan ominaisuuksia. Paaiiystys tapahtuu paperi- 
koneen paallystysyksikossa, jossa pinnoitusaine levitetaan pohjapaperin pin- 
taan ja tasoitetaan. Paailystaminen voi tapahtua esimerkiksi terapaallystimessa, 
jossa pinnoitusaine levitetaan paperin pintaan ja tasoitetaan paallystystelan se- 
15 ka sen yhteyteen jarjestettyjen paallystysterSn avulla. Paailystysteran paperirai- 
naa kohti oleva reuna on viistetty. Paailystysterien kulumiskestavyyden lisaami- 
seksi paailystysteran paperirainan puoleinen reuna pinnoitetaan kulutusta kes- 
tav§lia materiaalilla, kuten keraamisella aineella. Pinnoitetulla teralia saavute- 
taan pidempi kestoika, vahemman teranvaihtoja, vahemman paperihylkya, 
20 enemman paperia samalla koneajalla ja parempi paperin laatu. 

Paailystysterat voidaan pinno'rttaa kulutusta kestavalla pinnoitteella esimerkiksi 
Fl-kuulutusjulkaisussa 71794 esitetyn mukaisesti, Fl-kuulutusjulkaisussa pin- 
noittamisessa kaytetaan keraamisia aineita, metallioksideja tai -karbideja. Pin- 

25 noittaminen tapahtuu plasma- tai liekkiruistutuksella siten, etta alusnauha oh- 
jataan kulkemaan yhden tai useamman pinnoitusaseman kautta, joissa on yksi 
tai useampia nauhan suhteen aseteltavia metalliruiskuja saadettyina annoste- 
lemaan ennalta maaratty maara sulaa pinnoitusainetta. Kumiskestava pinnoite 
aikaansaadaan asteittain tuomalla paallekkain useita kerroksia, jolloin voidaan 

30 vaittaa erityisesti teran ominaisuuksien, kuten taipuisuuden, huonontuminen 
pinnoituksen yhteydessa. Ennen pinnoitusta alusnauhalle suoritetaan esikasit- 
tely esimerkiksi hiomalla tai harjaamalla alustanauhaa sen pituussuunnassa 
pyorivan hiontakiekon tai terasharjan avulla pinnankarheuteen alle 3 pRa. Nau- 
hamateriaali voidaan ohjata kulkemaan edestakaisin pinnoitusaseman kautta 

35 pinnoitteen asteittaiseksi kasvattamiseksi syottamaiia sita pinnoitusaseman 
molemmilla puolilla olevilta keloilta. 



Ennen pinnoitusta pinnoitettava alue on usein esikasiteltava pinnoitusaineen 
kiinnittymisen parantamiseksi. Taman vuoksi teralle on tehtavS kallis tartunta- 
kerrospinnoite esimerkiksi plasmapinnoituksella (APS), jossa kerrospaksuus on 
noin 20-30 pm. Tartuntakerrospinnoite tehdSan ennen varsinaista kulutusta 
kestavaa pinnoitetta. Kulutusta kestava pinnoite voidaan valmistaa esimerkiksi 
plasmaruiskutuksella (APS), jotta saadaan keraaminen pinnoite sulamaan ja 
teran pintaan ei tuoda liikaa lampoa. 

Paallystysterat voidaan pinnoittaa kulutusta kestavalla pinnoitteella esimerkiksi 
Fl-kuulutusjulkaisussa 71794 esitetyn mukaisesti. Fl-kuulutusjulkaisussa pin- 
noittamisessa kaytetaan keraamisia aineita, metallioksideja tai -karbideja. Pin- 
noittaminen tapahtuu plasma- tai liekkiruistutuksella siten, etta alusnauha oh- 
jataan kulkemaan yhden tai useamman pinnoitusaseman kautta, joissa on yksi 
tai useampia nauhan suhteen aseteltavia metalliruiskuja saadettyina annoste- 
lemaan ennalta maaratty maara sulaa pinnoitusainetta. Kumiskestava pinnoite 
aikaansaadaan asteittain tuomalla paillekkain useita kerroksia, jolloin voidaan 
valttaa erityisesti teran ominaisuuksien, kuten taipuisuuden, huonontuminen 
pinnoituksen yhteydessa. Ennen pinnoitusta alusnauhalle suoritetaan esikasit- 
tely esimerkiksi hiomalla alustanauhaa sen pituussuunnassa esimerkiksi pyori- 
van hiontakiekon avulla pinnankarheuteen alle 3 pRa. Nauhamateriaali voidaan 
ohjata kulkemaan edestakaisin pinnoitusaseman kautta pinnoitteen asteittai- 
seksi kasvattamiseksi syottamalla sita pinnoitusaseman molemmilla puolilla 
olevilta keloilta. 

Teran pinnoittaminen tapahtuu tyypillisesti suorana 3-12 m pitkana soirona, 
josta seuraa pitka pinnoitusaika. Pinnoitus suihkun taytyy pyyhkia pinnoitettava 
alue monta kertaa, tyypillisesti 10-500 kertaa, jotta saadaan halutun vahvuinen 
pinnoite (200-350 pm). Tartuntakerrospinnoitteesta ja edestakaisesta pinnoitus- 
liikkeesta aiheutuu pitka pinnoitusaika ja kallis pinnoitus. 

Kalliin, aikaavievan ja monimutkaisen pinnoitusmenetelman lisaksi tunnetun 
tekniikan "ongelmana on pinnoituksen lohkeaminen ja sareily erityisesti terien 
asennuksen, jolloin teria taivutellaan, ja kuljetuksen aikana, jolloin teria kulje- 
taan rullattuina rullille. TallSin erityisesti rullalla oleviin teriin kohdistuu suhteelli- 
sen voimakas taipumisesta aiheutuva voimavaikutus, jolloin teran pinnoitus hel- 
posti irtoaa tai vaurioituu. 
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Taman keksinnon tarko'rtuksena on poistaa tunnetun tekniikan epakohdat ja 
saada aikaan uudenlainen menetelma ja laitteisto paallystysteran tai vastaavan 
reunassa olevan kulutusta kestavan pinnoitteen valmistamiseksi. Keksinnon 
mukainen menetelma perustuu siihen ajatukseen, etta reunapinnoitteen tartun- 

5 tapinnalle suoritetaan esivalmistelu hiomalla. Pinnoitteen tarttuminen siieaan 
teras teraan saadaan aikaa hiomalla pinnoitettava terasnauha. Karhennus teh- 
daan siten, etta hiontajalki on paperirainan kulkusuunnassa, eli kohtisuorassa 
paallystysteran pituussuuntaan nahden. Lisaksi pinnoittaminen tapahtuu 
HVOF:lla (High velocity Oxy Fuel), jolla voidaan aikaansaada erittain kestava 

10 pinnoitus. 

Pinnoitettava tera karhennetaan suhteellisen karheaksi, noin 3-6 urn Ra, jolloin 
teran paalle kiinnitettava kovametalli pysyy teran pinnassa kiinni kaikissa rasi- 
tusolosuhteissa. Pinnoitteen kiinnityksen vaatima pinnankarheus saavutetaan 
15 keksinnfin avulla ilman ohuen teran muodonmuutosta. 

Hionta voi tapahtua kelalta-kelalle hiomisena, jossa pinnoittaminen suoritetaan 
kaarimalla pinnoitenauha sylinterin ymparille moneen kerrokseen, jolloin tera- 
materiaali kiedotaan pinnoitussylinterille limittain siten, etta edellinen kerros 
20 suojaa karhentamatonta pintaa. Nain saadaan pinnoitettua tera vain reunasta ja 
muu osa teraa jaa pinnoittamatta.. Karhennuksen j§lkeen teraaihio kiedotaan 
pinnoitusrummun ymp§ri ja on valmis pinnoitettavaksi. 

Yksityiskohtaisesti keksinnOn mukaiselle menetelmalle ja laitteistolle tunnus- 
25 omaiset piirteet on esitetty oheisissa patenttivaatimuksissa. 

Saavutetut edut aiempiin teranvalmistusmenetelmiin verrattuna: Hiominen ei 
aiheuta ohueen teraan muodonmuutoksia. Teraaihion hiomisella valtetaan ohu- 
en teran kapristyminen esimerkiksi raepuhalluksen aikana tai kalliin termisesti 
30 ruiskutetun pohjapinnoitteen valmistaminen esim. nikkelikromipinnoitteella. 

Lisaksi keksinnOn mukaisella menetelmalla valmistettu paallystysteras kestaa 
erittain hyvin kasittelya, esimerkiksi asennuksen ja kuljetuksen aikana tapahtu- 
vaa taivuttelua, ilman, etta pinnoite rikkoontuu tai irtoaa. Sen lisaksi keksinnon 
35 mukainen pinnoitusjarjestely on yksinkertainen ja edullinen. 



Seuraavassa keksintba selostetaan yksityiskohtaisemmin esimerkin avulla viit- 
taamalla oheisiin piirustuksiin, joissa 

kuvio 1 esittaa keksinnSn mukaisella laitteistolla valmistettua paallystysteraa 
sovitettuna paallystystelan yhteyteen, 

kuvio 2 esittaa paallystysteraa hiottuna ennen pinnoitusta, ja 

kuvio 3 esittaa keksinndn mukaista paallystysteran valmistuslaitteistoa. 

Kuviossa 1 on esitetty paperin paallystamiseen tarkoitettu terapaallystimessa, 
jossa pinnoitusaine 1 levitetaan telojen valissa kulkevan paperirainan 2 pintaan 
ja tasoitetaan nuolen mukaisessa suunnassa pyeritettavan paallystystelan 3 
seka sen yhteyteen jarjestetyn paallystysteran 4 avulla. Paallystysteran paperi- 
rainaa 2 kohti oleva reuna 41 on viistetty. Paallystysterien kulumiskestavyyden 
lisaamiseksi paallystysteran paperirainaa kohti oleva reuna 41 pinnoitetaan rai- 
nan tulosuunnassa kulutusta kestavalla pinnoitteella 42. 

Kulutusta kestava pinnoite 42 voi olla kovametallia, esimerkiksi wolframikarbi- 
dia, kromikarbidia, titaanikarbidia, titaanioksidia, tai alumiinioksidia, Al 2 0 3 sisal- 
taen mahdollisesti lisaaineita, kuten titaanioksidi Ti0 2 . 

Reunapinnoitteen tartuntapinnan karhennus tehdaan hiomalla siten, etta hion- 
tajalki 43 on kohtisuorassa paallystysteran pituussuuntaan nahden. Lisaksi pin- 
noitettava tera karhennetaan noin 3-6 pm Ra, jolloin pinnoitettava alue jaa 
suhteellisen karheaksi ja teran paalle kiinnitettava pinnoite pysyy teran pinnassa 
kiinni kaikissa rasitusolosuhteissa. 

Kulutusta kestavan pinnoitteen valmistus tapahtuu keksinnSn mukaisesti uu- 
della keksinnSn mukaisella pinnoitustekniikalla HVOF:n kelalta avulla kuvion 3 
mukaisella laitteistolla seuraavasti vaiheittain: 

1 . Teran esivalmistelu, karhennus. Pinnoitettava tera 4 vaatii pinnan karhenta- 
misen noin 5-6 pm Ra , jotta teran paalle kiinnitettava kovametalli 42 pysyy te- 
ran pinnassa kiinni kaikissa rasitusolosuhteissa. Pinnan karhentaminen perin- 
teisesti raepuhalluksella ei onnistu koska tera kayristyy raepuhalluksesta ai- 
heutuneesta muokkauksesta. Hiomalla karkealia nauhalla tai kivella 34 voidaan 
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karkaistuun teraaihioon saada aikaan termisesti ruiskutetun pinno'rtteen vaatima 
pinnan karheus noin Ra 2-6 pm. Pinnoitteen kiinnityksen vaatima pinnankarhe- 
us saavutetaan ilman ohuen teran muodonmuutosta. Hionta voi tapahtua kelal- 
ta-kelaile 31, 32 hiomisena, jossa pinnoittaminen suoritetaan kaarimalla pinnoi- 
tenauha 33 sylinterin ymparille moneen kerrokseen, jolloin teramateriaali kie- 
dotaan pinnoitussylinterille limittain siten, etta edellinen kerros suojaa karhen- 
tamatonta pintaa. Karhennuksen jalkeen teraaihio kiedotaan pinnoitusrummun 
ympari ja on valmis pinnoitettavaksi. 

2. Teran pinnoittaminen pyorivanrummunpaalla: Teran pinnoittamiseen pyori- 
van rummun ( d = 1 m, I = 2 m) ympari ajavat useat syyt. 50-100 mm levea te- 
ranauha 33 on kiedottu pydrivan rummun ympari spiraalille, noin 5-12 mm nou- 
sulta. Nain kelattuna voidaan maaritella helposti teran reunan alue, joka pin- 
noitetaan 5-12 mm. Seuraava kerros rajaa luonnollisesti pinnoitettavan alueen. 
Kun tera on kiedottu spiraalille rummun ylitse voidaan yhdella kertaa pinnoittaa 
50-600 m valmista teraa. Tera pinnoitetaan HVOF-menetelmalla. Pinnoitusrum- 
pua pyoritetaan 1-10 m/s kehanopeudella ja pinnoitusruiskulla pyyhitaan terien 
pintaa rummun paalla. 

Tama ei ole mahdollista perinteisessa tekniikassa, levittamalla pinnoitettavat 
terat tasolle. Teran pinnoittaminen pydrivan rummun paalla takaa riittavan 
jaahdytyksen ohuelle helposti lammossa vaantyvalle teralle. 

Alan ammattimiehelle on selvaa, etta keksinnon eri sovellutusmuodot eivat ra- 
joitu yksinomaan edella esitettyyn sovellutusesimerkkiin, vaan ne voivat vaih- 
della jaljempana esitettavien patenttivaatimusten puitteissa. Pa§llystysteran li- 
saksi keksintSa voidaan soveltaa muihinkin paperirainan kasittelyteriin, kuten 
kaavin- ja kreppausteriin. 




PATENTTIVAATIMUKSET 

1 . Menetelma paperirainan kasittelyyn tarkoitetun kasittelyteran (4), kuten paal- 
lystys-, kaavin- tai kreppausteran, kulutusta kestavSn pinnoitteen valmistami- 
seksi, jossa meneteimassa pinnoitettava alue ennen pinnoitusta esikasiteliaan 
pinnoiteaineen tartunnan parantamiseksi, tunnettu siita, 

etta pinnoitteen tartuntapintaa (43) karhennetaan siten, etta karhennusjalki on 
kohtisuorassa pSallystysteran pituussuuntaan nahden, 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta pinnoitetta- 
va tera karhennetaan alueelle 3-6 Ra. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta pinnoitus 
tapahtuu nauhamaiselle pohjamateriaaliile kelalta-kelalle pinnoituksena, jossa 
pohjamateriaali on telojen paalle kierrettyna useaan kertaan. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta pinnoitus 
suoritetaan HVOF:Iia. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta teranauha 
(33) on kiedottu pyorivan rummun ympari spiraalille, esimerkiksi noin 5-12 mm 
nousulla. 

6. Laitteisto paperirainan kasittelyyn tarkoitetun kasittelyteran (4), kuten paai- 
lystys-, kaavin- tai kreppausteran, kulutusta kestavan pinnoitteen valmistami- 
seksi, jossa laitteistossa on laite, jolla pinnoitettava alue ennen pinnoitusta esi- 
kasitellaan pinnoiteaineen tartunnan parantamiseksi, tunnettu siita, 

etta laitteen avulla pinnoitteen tartuntapintaa (43) karhennetaan siten, etta kar- 
hennusjalki on kohtisuorassa paailystysteran pituussuuntaan nahden. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta pinnoitettava 
tera karhennetaan hiontalaitteella (34) alueelle 3-6 pm Ra. 

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta pinnoitus ta- 
pahtuu nauhamaiselle pohjamateriaaliile kelalta-kelalle pinnoituksena, jossa 
pohjamateriaali on teiojen paalle kierrettyna useaan kertaan. 



9. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta pinnoituslaite 
on HVOF-lalte. 

10. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta teranauha 
(33) on kiedottu pyorivan rummun ympari spiraalille, esimerkiksi noin 5-12 mm 
nousulia. 




(57) TI1V1STELMA 

Menetelma ja laitteisto paperirainan kasittelyyn tarkoitetun 
kasittelyteran (4), kuten paallystys-, kaavin- tai kreppaus- 
teran, kulutusta kestavan pinnoitteen valmistamiseksi, jos- 
sa menetelmassa pinnoitettava alue ennen pinnoitusta 
esikasitellaan pinnolteaineen tartunnan parantamiseksi. 
Pinnoitteen tartuntapintaa (43) karhennetaan siten, etta 
karhennusj§lki on kohtisuorassa paallystysteran pituus- 
suuntaan nahden. 
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